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(g) Procede de decongelation de produits aJimentaires. 



@ On place les produits aJimentaires congeles 
dans une cuve (7) herm6tique fermee, montee 
rotative autour d'un axe (9) sensiblement hori- 
zontal, on entraTne cette cuve (7) en rotation, et 
on place aux alentours de la cuve un ventilateur 
(21) qui evacue Pair refroidi au contact de la 
cuve (7), et le rem place par de I'air a tempera- 
ture ambiante. 
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La presente invention a pour objet un procede de 
decongelation de produits alimentaires, notamment 
des blocs de viande. 

La decongelation de produits alimentaires a 
I'echelle industrielle, nScessite des delais importants 
compte tenu du volume des produits a decongeler. 

FR-A-2324269 decrit un appareil pour la cuisson 
d'aliments, egalement utilisable pour la decongela- 
tion de mets congeles friables. 

Cet appareil comprend un tambour horizontal 
toumant permeable aux gaz chauds utilises pour le 
chauffage. 

II s'agit d'un appareil de type domestique tout a 
fait inadapte pour assurer une decongelation rapide 
de grands volumes de produits dans des applications 
industrielles. 

La presente invention propose un nouveau pro- 
cede de decongelation rapide utilisable a I'echelle in- 
dustrielle, ainsi qu'un dispositif pour la mise en oeuvre 
de ce proc6d6. 

La presente invention a pour objet un procede de 
decongelation de produits alimentaires, notamment 
de blocs de viande, caractense par le fait que I'on pla- 
ce les produits alimentaires congeles dans une cuve 
hermetique fermee, montee rotative autour d'un axe 
sensiblement horizontal, que Ton entraine cette cuve 
en rotation, et que I'on realise un echange thermique 
entre les produits et un fluide d'echange thermique 
amene dans et/ou a la peripherie de la cuve, de pre- 
ference au moyen d'un ventilateur place aux alen- 
tours de la cuve qui evacue I'air refroidi au contact de 
la cuve et le remplace par de I'air a temperature am- 
biante. 

Le fait de realiser simultanement la decongela- 
tion et le malaxage des produits du fait de la rotation 
de la cuve, permet de limiter la perte de poids de ces 
produits lors de teur decongelation, car le malaxage 
provoque la reabsorption des exsudats par les pro- 
duits. 

Selon un mode de mise en oeuvre particuiier de 
I'invention, notamment pour la decongelation de blocs 
de viande, on introduit dans la cuve un sel ou une sau- 
mure, de maniere a commencer le saumurage des 
produits en meme temps que leur decongelation. 

Par ailleurs, le sel present dans la cuve abaisse 
la temperature de decongelation des produits alimen- 
taires et ameliore I'eff icacite de la decongelation. 

Enf in, le fait d'introduire du sel des les premiers 
r6chauffements des produits, permet d'inhiber le d6- 
veloppement de bacteries. 

Pour ameliorer encore les 6changes entre les 
produits alimentaires et le fluide d'echange thermi- 
que, le procede prevoit, selon un mode de mise en 
oeuvre prefers de I'invention, de mettre sous vide I'in- 
terieur de la cuve par intermittence ou en continu. 

Cette mise sous vide presente I'avantage de fa- 
voriser la penetration des exsudats et du sel dans les 
produits en cours de decongelation. 



On peut utiliser selon I'invention, comme fluide 
d'echange thermique, de la vapeur d'eau que Ton in- 
jecte, de facon intermittente ou continue a I'interieur 
de la cuve. 

5 En outre, dans le cas ou I'on met la cuve sous 

vide, on peut y injecter de la vapeur froide, laquelle 
conserve sa chaleur latente qui est liberee dans les 
produits par condensation. 

Avantageusement, on peut alternerles injections 
10 de vapeur et les mises sous vide de la cuve. 

La presente invention permet egalement de rea- 
liser la cuisson de produits alimentaires congeles. A 
cet ef fet, apres mise en oeuvre du proc6d6 de decon- 
gelation decrit ci-dessus, on maintient la cuve en ro- 
ts tation et on continue I'injection de vapeur et eventuel- 
lement les mises sous vide de la cuve et ('introduction 
de sel ou de saumure, jusqu'a une cuisson au moins 
partielle desdits produits alimentaires. 

Ce proc6d6 permet d'6viter des manutentions au 
20 cours desquelles les produits alimentaires sont ex- 
traits de la cuve de decongelation et sont introduits 
soit dans une cuve de cuisson, soit dans tout autre 
dispositif prevu pour leur cuisson. 

On peut selon I'invention utiliser comme fluide 
25 d'echange thermique, un fluide chaud que Ton fait cir- 
culer sur les faces externes des parois de la cuve, 
et/ou d'un organe de malaxage eventuellement situe 
dans la cuve. 

On peut a cet effet faire circuler le fluide chaud 
30 dans une double paroi de la cuve. 

Le fluide peut etre chauffe exterieurement a la 
cuve et amend a circuler dans des canalisations lo- 
gees dans la double paroi de la cuve. 

On peut egalement placer des resistances eiec- 
35 triques chauffantes dans cette double paroi, pour 
chauffer le fluide circulant. Dans ce cas, les resistan- 
ces transmettent egalement une quantite de chaleur 
directement a la paroi de fa cuve. 

Cependant de preference, comme indique ci- 
40 dessus, on place aux alentours de la cuve, un venti- 
lateur qui Svacue I'air refroidi au contact de la cuve et 
le remplace par de I'air a temperature ambiante qui 
constitue alors un fluide chaud au sens de I'invention. 
L'echange thermique se produit alors entre les 
45 produits alimentaires et I'air ambiant, ce qui pr6sente 
I'avantage dans certains cas, de provoquer une de- 
congelation lente des produits, laquelle 6vite de trop 
grands dif ferentiels de temperature entre le coeur des 
produits et leur surface. 
so Dans le but de mieux faire comprendre I'invention 

on va en d6crire maintenant un mode de mise en oeu- 
vre et un mode de realisation donn6s a titre d'exem- 
ples et sans aucun caractere limitatif en reference au 
dessin schematique annexe dans lequel : 
55 - la figure 1 represente sch6matiquement les va- 

riations de temperature d'un cycle de deconge- 
lation de blocs de viande selon un mode de 
mise en oeuvre particuiier du procede de de- 
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congelation selon I'invention, et 

- la figure 2 represents une vue en elevation la- 
terals d'un mode de realisation de dispositif 
pour la mise en oeuvre du procedfi selon Pin- 
vention. 

Sur la figure 1 1 on a schematiquement represente 
les variations de pression a I'interieur de ia cuve en 
fonction du temps, pendant une mise en oeuvre du 
precede selon I'invention alternant des injections de 
vapeur et des mises sous vide de la cuve. 

Le cycle represente sur cette figure peut se de- 
composer com me suit : 

Dans une premiere phase 1, I'interieur de la cuve 
est mis sous vide, la pression passe de la pression at- 
mospherique Po a une pression a vide Pv qui est pro- 
che de la pression nulle. 

La mise sous vide de I'interieur de la cuve presen- 
te I'avantage de diminuer la perte de poids des pro- 
duits alimentaires qui sont ainsi plus a meme d'absor- 
ber une saumure apportee au cours de cette phase 
1. 

Au cours d'une deuxieme phase 2, on injecte de 
la vapeur a I'interieur de la cuve jusqu'a obtenir une 
pression Pi a I'interieur de la cuve, qui est infeneure 
a la pression atmospherique; la vapeur froide penetre 
alors dans les fibres des produits alimentaires. 

Durant une troisieme phase 3, la vapeur se 
condense et se transforms en gouttelettes d'eau. Elle 
libere sa chaleur latente et rechauffe les produits ali- 
mentaires, tandis que la pression diminue. 

Quand la pression a I'interieur de la cuve a arte in t 
une valeur P 2 , on injecte a nouveau de la vapeur jus- 
qu'a obtenir a nouveau la pression P t a I'interieur de 
la cuve et ainsi de suite, comme represente en traits 
discontinus. 

Au cours d'une phase ulterieure 4, le vide a I'in- 
terieur de la cuve ayant tendance a diminuer compte 
tenu des eventuelles fuites du couvercle et du dega- 
zage de la viande en cours de decongelation, on pro- 
cede a une remise sous vide de la cuve jusqu'a attein- 
dre une pression Pv. 

Le cycle de decongelation reprend pendant une 
phase suivante 5, puis s'acheve au cours d'une phase 
6 a partirde laqueile peutcontinuerun malaxage sous 
vide des produits alimentaires, conformement a un 
precede de malaxage connu. 

Dans une variante, on pourrait continuer les in- 
jections de vapeur dans le but de cuire les produits ali- 
mentaires decongeles. 

A titre d'exemple on peut citer les valeurs suivan- 
tes pour les dif ferents parametres : 

- temps de decongelation d'une tonne de poitri- 
ne : trois a quatre heures. 

- pression P, : 0,8 Po 

- pression P 2 : 0,5 Po 

- pression Pv : voisin de 0 

La decongelation obtenue est reguliere et homo- 
gene du fait de Taction de malaxage de la cuve. 



La qualite des aliments est en outre amelioree. La 
diminution de leur perte de poids et la reincorporation 
des jus issus de la decongelation y contribuent gran- 
5 dement. 

A titre de comparaison, ia perte de poids des ali- 
ments par elimination du jus de decongelation peut at- 
teindre 7% dans le proc6d6 de decongelation classi- 
que, alors qu'elle est quasiment nulle dans le proc6d6 
10 selon I'invention. 

Du point de vue bacteriologique, enf in, le nombre 
reduit de manipulations des produits congeies ainsi 
que ('introduction de sei des les premieres phases de 
decongelation permettent d'inhiber le developpement 
15 des bacteries. 

La figure 2 represente un mode de realisation 
d'un dispositif pour la mise en oeuvre du proc£d6 d6- 
crit ci-dessus. 

Sur cette figure, une cuve 7 est montee sur un 
20 chassis 8 autour d'un axe de rotation sensiblement 
horizontal 9. 

Pour entratner cette cuve en rotation, le chassis 
8 comporte un moteur 10 solidaire en rotation d'un 
dispositif d'entraTnement 11. 

25 La cuve comporte une zone de friction periph6ri- 

que 12 qui coopere avec une roue de friction 13 du 
dispositif d'entraTnement 1 1 . 

La partie avant de la cuve, situee a droite sur le 
dessin, presente une forme tronconique convergente 

30 a I'extremite de laqueile est situ6e une porte etanche 
14 qui permet I'introduction des produits alimentaires 
dans la cuve 7. 

Dans la partie centrale de la porte etanche, pe- 
netre une canalisation 15 reliant I'interieur de la cuve 

35 7 a une chaudiere generatrice de vapeur 16 d'une 
part et a une pompe a vide 17 d'autre part. 

La canalisation 15 est pourvue d'un raccord tour- 
nant 1 5a qui permet la rotation de ia cuve 7 autour de 
son axe 9 sans deterioration de la canalisation. 

40 Des eiectrovannes 18 et 19 permettent d'ouvrir 

ou de fermer I 'alimentation en vapeur ou I'aspiration 
de la pompe a vide. Ces eiectrovannes peuvent etre 
commandees par un dispositif de commande eiectri- 
que non represente. 

45 Sur sa partie avant tronconique, la cuve compor- 

te egalement un trou 20 d'observation. 

Sur cette figure on a 6galement repr6sent6 un 
ventilateur 21 qui permet d'augmenter les 6changes 
thermiques entre le milieu ambiant et la paroi de la 

so cuve 7 en renouvelant I'air refroidi au voisinage de la 
cuve 7. 

A I'arriere de la cuve, une sonde 22 est montee 
sur un raccord tournant et permet de mesurer en 
continu la temperature a I'interieur de la cuve. 
55 Un dispositif eiectronique de regulation tel qu'un 

microprocesseur non represente peut avantageuse- 
ment etre utilise pour commander I'ouverture des 
vannes 18 et 19 en fonction de la temperature mesu- 
ree par la sonde 22. 
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Sur la porte etanche 14 on a dispose des soupa- 
pes de securite 23 destinees a taisser echapper du 
gaz si I'intSrieur de la cuve est soumis a une pression 
trap etev6e. 

Ces soupapes 23 sont particulierement utiles 
dans le cas ou Ton met en oeuvre le procede selon 
I'invention sans mettre la cuve sous vide avant de pro- 
ceder aux injections de vapeur. 

II est bien entendu que le mode de mise en oeu- 
vre et le mode de realisation qui viennent d'etre de- 
crits ne presentent aucun caractere limitatif et qu'ils 
pourront recevoir toutes modifications desirables 
sans sortir pour cela du cadre des revendications. 

En particulier, bien que le mode de mise en oeu- 
vre decrit inclut une mise en oeuvre sous vide prea- 
lable de la cuve avant de commencer les injections de 
vapeur, le proc6de selon i'invention prevoit egale- 
ment de pouvoir proc6der a des injections de vapeur 
a pression atmospherique, c'est-a-dire sans mise 
sous vide de la cuve. 

En outre, la canalisation unique 15 peut etre 
avantageusement remplacee par deux canalisations, 
I'une situee a I'avant de la cuve, I'autre situee a 1'arrie- 
re. 

Enfin, on peut prevoir pour faciliter le rechauffe- 
ment des produits en cours de decongelation, une 
cuve munie d'une double paroi dans laqueile sont pla- 
cees des resistances Slectriques chauffantes ou un 
fluide chaud en circulation. De meme, une pale pour 
le malaxage peut etre interieurement munie d'6le- 
ments chauffants. 



Procede selon I'une quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise par le fait que I'on 
injecte de la vapeur d'eau a I'interieur de la cuve 
(7) de facon intermittente ou continue. 
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Revendications 35 

1. Proc6de de d6congelation de produits alimentai- 
res, notamment de blocs de viande, caracterise 
par le fait que I'on place les produits alimentaires 
congeles dans une cuve (7) herm6tique fermee, 40 
montee rotative autourd'un axe (9) sensiblement 
horizontal, que I'on entraTne cette cuve (7) en ro- 
tation, etque I'on place, aux alentours de la cuve, 

un ventilateur (21) qui evacue I'air refroidi au 
contact de la cuve (7), et le remplace par de I'air 45 
a temperature ambiante. 

2. Procede de decongelation selon la revendication 
1 , caract6rise par le fait que, les produits a decon- 
geler etant des blocs de viande, on introduit dans so 
la cuve (7) un sel ou une saumure, de maniere a 
commencer le saumurage des produits en m$me 
temps que leur decongelation. 

3. Proced6 selon Tune quelconque des revendica- 55 
tions precedentes, caracterise par le fait que I'on 

met sous vide I'interieur de la cuve (7) par inter- 
mittence ou en continu. 
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